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1. UVOD 
Fasada od francuske riječi façade, i  talijanske facciata, koja je pak derivat od 
latinskog facies = izgled je naziv za vanjski vidljivi dio neke građevine. 
Prijašnja svrha fasada je bila samo u estetsom pogledu, pa tu nalazimo razne 
fasade s atikama, ukrašenim svodovima lukovima i zabatima. Posebno se 
odavalo pažnje pročelju zgrade do ulice, ulazima i prozorima. Bogatija i 
ukrašenija fasada je značila snagu i veličinu objekta, no danas se na fasade 
počelo gledati na drugačiji način te one sada imaju sva manje dekorativnih 
elemanta te su tako uz estetski zadatak dobile i puno drugih uloga i zadataka. Uz 
puno veće mogućnosti te uz manju zahtjevnost i novčanu pristupačnost te lako 
dostupne materijale, fasade su postale obavezni dio svake građevine, čak štoviše 
one su propisane i zakonom. Danas se smatra pod normalnim da nam fasada 
štedi energiju sa svojim fizikalnim svojstvima, no možda će u budućnosti biti 
normalno da nam i proizvodi energiju sa tehnologijom koja je već dostupna, ali 
inevestijcijski skupa. 
S tehničkog gledišta kvalitetno izvedena toplinska izolacija na objektu osigurava 
produljenje životnog vijeka građevine zbog smanjenja temperaturnih oscilacija 
na konstrukciji (budući da se toplinska izolacija uglavnom ugrađuje s vanjske 
strane objekta) i time štiti konstrukciju od naprezanja uvjetovanih promjenom 
temperatura. 
Isto tako, toplinski dobro izoliran objekt na kojem nema hladnih mostova, 
siguran je od pojave kondenzacije na unutarnjim površinama zidova i posljedica 
toga je razvoj algi i plijesni na zidovima. Ta činjenica, kao i toplina doma u 
hladnim mjesecima te ugodna svježina prostora u ljetnim mjesecima otklanjaju 
svaku dilemu treba li građevinu izolirati ili ne. 
Dobra izolacija objekta utječe na ekonomičnost stanovanja, štiti objekt i 
produljuje mu vijek te osigurava zdravu i ugodnu klimu boravka u njemu. 
Razlozi ZA fasadu: 
 ušteda na troškovima grijanja, 
 ugođaj boravka zimi i ljeti, 
 trošak zagrijavanja – hlađenja, 
 prekid toplinskih (hladnih) mostova, 
 povećanje energetske efikasnosti objekta, 
 povećanje energetske vrijednosti nekretnine. 
 
Razlozi PROTIV fasade: ne postoje. 
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2. VRSTE FASADA 
2.1 KLASIČNE FASADE 
Klasične fasade su fasade od vapneno-cementog morta. Ovakva fasada nema 
funkciju toplinske izolacije, nego je njena jedina svrha zaštiti zidove od vanjskih 
atmosferskih utjecaja i estetska funcija. Izolacijski sloj je moguće postaviti 
iznutra, što i nije baš najbolje rješenje, no u prošlosti ovo je bio jako čest i skoro 
jedini način izrade fasada. 
 
 
Slika:1 Strojno nanošenje morta na zid[1] 
 
 
Vapneno-cementne fasade se rade  tako da se na čistu površinu zida prvo nabaci 
cementni špric uz jako mali udio vapna samo zbog lakše izrade, nakon toga se 
na zidu izvode vodilice od morta koje služe majstorima za ravnanje nabačene 
žbuke koja se radi od vapna, cementa i pijeska. To se može nazvati grubo 
žbukanje. Na grubu žbuku nanosi se fini sloj žbuke od vapnenoga morta, 
zaglađuje se gladilicama i nakon sušenja povšina je spremna za nanošenje 
završnog sloja, tj. plemenite žbuke. Najčešći završni sloj kod klasičnih fasada je 
mineralna plemenita žbuka, koja dolazi pakirana u vrećama 25-40kg i mješa se 
na gradilištu. Kod obojanih žbuka jako je važno pravilo dozirati uvijek istu 
količinu vode. 
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Kod starijih objekata, naročito sakralnih, vrlo često možemo naći završnu žbuku 
koja se ne nanosi čeličnim gladilicama, nego za to koristimo posebne šprice koje 
koriste metalne češljeve (jež). Kod izrade ovakvoga završnoga sloja jako je 
važno da za to imamo majstora koji ima iskustva sa radom na takvim fasadama. 
Jedan od komercijalnih naziva ovakve žbuke je ''TERABONA'',  daje vrlo grubu 
šeranu strukturu i koristit se isključivo za vanjske radove. 
 
 
Slika:2 Jež za nanošenje završne žbuke ''TERABONE''[2] 
 
Zbog svojih loših toplinskih karakteristika ovaj tip fasade se sve manje izrađuje, 
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2.2 KAMENE FASADE 
Kamene fasade izrađuju se od klesanoga ili rezanog kamena. Mogu biti 
postavljani kao pojedinačni dijelovi ili u već gotovima panelima. Postavljenje je 
moguće na dva načina: suhi i mokri postupak. 
Mokri postupak se uglavnom primjenjuje na manjim objektima i rade se na 
način klasičnog zidanja cementim mortom ili ljepilima. 
Suhi postupak uglavnom susrećemo na suvremenima objektima. Sami kamen 
nema toplinsko izolazijskih svojstava pa se ispod kamena postavlja toplinska 
izolacija gdje nastaje problem pričvršćivanja kamene obloge posebice ako 
postoji i ventilirani sloj. Zbog svoje težine i načina postavljanja ovakav tip se 
uglavnom radi na zidovima od armiranoga betona gdje je moguće dobro 
pričvrstiti ankere koji će držati fasadu. Ova fasada nije preporučljiva na zidu od 
glinenih blok opeka, ali tehnologija napredje te se već naziru nova rješenja. 
 
Ovakav tip fasade je jako skup zbog svoje kompliciranosti pričvršćivanja obloge 
koja mora biti od nehrđajćeg čelika, koji je isto tako skup, zbog same cijene 
kvalitetnog kamena (mramora i granita), velike težine fasade, transporta. [1] 
 
 
Slika:3. Izgled fasade od kamena [3] 
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2.3 TERMO FASADE 
Termo fasade, ili skoro možemo reći, klasične fasade sadašnjice su fasade koje, 
uz estetski zadatak, imaju i zadatak toplinske izolacije. Zimi sprječava gubljenje 
topline iz objekta, a ljeti sprječava da toplina ulazi u objekt.Ovo svojstvo dalo je 
ovim fasadama veliku popularnost. Ovakava fasada može donijeti i do 40% 
uštede na troškovima hlađenja i grijanja, a uz to daje i ugodan boravak u 
objektu. Uz svoja toplinska svojstva, ovakva fasada ima i bolju zvučnu izolaciju. 
Još jedna velika prednost je što ovakva fasada štiti konstrukciju od velikih 
toplinskih naprezanja tj.skupljanja i širenja. 
Što sačinjava termofasadu? 
-Postojeća podloga (blok opeka,ONF, beton, AB…) 
-Ljepilo za spajanje izolacije i podloge 
-(Plastična tipla sa klinom) 
-Termoizolacijski sloj (debljine 5-20cm i više) 
-Osnovni sloj ljepila 
-Mrežica za armiranje fasade 
-Dodatni sloj ljepila 
-Završni sloj – (plemenita žbuka) daje dodatnu čvrstoću i estetiku 
 
 
Slika: 4. Slojevi termo fasade [4] 
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Najvažniji dio ovakve fasade je izolacijski sloj po kojemu je i dobila naziv. 
Može biti od različitih materijala, ali dva najkorištenija su: mineralna vuna i 
EPS ekspandirani polistirenili (stiropor).  
 Uz svoj omjer toplinske izolacije, zvučne izolacije i cijene ova fasada zasada je 
jedna od najboljih prilika te zato ima veliku popularnost kod stambenih 
objekata, tj. stambenih zgrada i obiteljskih kuća. [1] 
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2.4 VENTILIRANE FASADE 
Ventilirane fasade vrsta su fasade koje zadovoljavaju sve važne uvjete za 
oblikovanje modernih poslovnih objekata te su doživjele svoj vrhunac u 
proteklih nekoliko godina.  
Kod ove vrste fasada završna obloga, koja može biti od različitih materijala,  
odvojena je od nosive konstrukcije građevine s ventiliranim prostorom sličnim 
kao kod hladnih ventiliranih krovova. 
Ventilirani prostor koji se nalazi između završne obloge i toplinske izolacije ima 
višestruke funkcije. U smislu fizike zgrade, sustav doprinosi u ljetnom i 
zimskom periodu boljoj učinkovitosti toplinske izolacije. U literaturi se često 
koristi termin “efekt dimnjaka”, kojim se opisuje fizikalna pojava kretanja zraka. 
Pod utjecajem termičkih i dinamičkih sila, zrak se kreće odozdo prema gore. Što 
je prostor uži, to je njegovo kretanje usmjerenije. U ventiliranim fasadama, 
prostor koji je namjenjen kretanju zraka,  obično je 2-4 cm širine.  
Kako bi se izbjeglo neželjeno prohlađivanje i dekompozicija vanjskog sloja 
toplinske izolacije, štitimo ju na razne načine: staklenim voalom, 
paropropusnom folijom, pojačanom/dvojnom gustoćom mineralne vune, gdje je 
gušći dio okrenut prema vanjskoj, hladnoj strani konstrukcije. 
Ova vrsta fasade ima značajne ekološke i ekonomske prednosti u tome što štiti 
od atmosferskih utjecaja i doprinosi dugovječnosti zgrade te tako vanjski zidovi 
zgrade i toplinska izolacija ostaju trajno suhi. Također, smanjuje temperaturna 
opterećenja na minimum i predstavlja zaštitu od topline i hladnoće. U 
ventiliranom prostoru moguća je regulacija vlažnosti zgrade i tako se osigurava 
povoljna klima unutar zgrade i zbog svoje višeslojnosti daje jako dobru izolaciju 
od buke. 
Konstrukcija ventilirane fasade: 
1. Nosiva konstrukcija 
2. Donja konstrukcija 
3. Termoizolacija /razdjelne folije 
4. Razina ventiliranja 
5. Fasadne obloge (omotač) 
 
ZAVRŠNI RAD-ORGANIZACIJA GRAĐENJA                                                                                                             MARIO KULUNDŽIĆ 
 
- 13 - 
 
 
Slika:6. Slojevi ventilirane fasade [6] 
 
 
Neke od završnih obloga (omotača) kod ventiliranih fasada mogu biti: kamen, 
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2.5 STAKLENE FASADE 
Nezaobilazan oblik fasade na poslovnim zgradama i eksluzivnim stambenim 
objektima je staklena fasada. Ovakva vrste fasade daje poseban moderni oblik 
objektima. 
Iznimnu važnost kod staklenih fasada ima staklo koje mora udovoljiti nekim 
zahtjevima, a također nudi mnogo mogućnosti.  Riječ je o materijalu koji u 
posljednje vrijeme ima sve veći značaj u građevinarstvu. Osim sigurnosti i 
toplinske te zvučne izolacije, staklo u ovom slučaju ima i veliku estetsku 
važnost. Uglavnom se izvode tako da se nosiva konstrukcija od aluminija ne vidi 
te se tako ne vide ni otvori koji se uglavnom otvaraju prema van i tako fasada 
izgleda kao iz jednog komada stakla ili se poznaju minimalni razmaci između 
pojedinih stakala. 
Velika prednost je što se sa izradom može započeti dok još traje sama gradnja 
objekta tj. glavni građevinski radovi. To prostorima daje prirodnu svjetlost u 
objektu. Zbog toga što je staklo takvo, kao materijal ono ne gubi svojstva na 
suncu kao drugi materijali, uvijek ima svoja početna svojstva i sa vremenom 
neće ‘’postariti’’ objekat. Održavanje ovakvih fasada uglavnom je riješeno tako 
da postoje specijalne dizalice na krovu objekta sa kojima se radnici spuštaju po 
fasadi i tako mogu vrlo lako oprati staklene površine. U današnje vrijeme one su 
nezaobilazne kod modernih arhitekata. [1] 
 
Slika:7. Izgled moderne staklene fasade [7] 
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2.6  FASADNE OBLOGE 
Ovo su fasade koje mogu biti slične ventiliranima, no mogu biti i bez 
ventiliranog sloja. Obično se ovakva vrsta konstrukcije zida i fasade naziva 
“sendvič zid” zbog svoje specifične slojevitosti. 
 
 
Slika: 2.8. Fasadna obloga od fasade opeke sa toplinskom izolacijom i sidrima 
[8] 
Ovakvu fasadu je potrebno predvidjeti u ranoj fazi projektiranja jer ona ima 
svoje zahtjeve u vezi nosive konstrukcije. Tako je potreban širi temelj za širinu 
toplinske izolacije i same obloge koja je vrlo često od fasadne opeke normalnog 
formata ili od glinenih blokova. Zbog velike težine obloge potrebno je, ovisno o 
visini objekta, izvoditi konzole koje će nositi oblogu i koje se u pravilu izvode 
produženjem stropne konstrukcije (AB ploče ili fert stropa). Ako je obloga od 
glinenih blokova onda se kao završni sloj uobičajeno radi klasična fasada sa 
vapneno-cementim mortom, dok se sada sve više sa opekom normalnog formata 
želi postići izgled stare neožbukane kuće. 
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Obloga se mora učvrstiti za nosivi zid i to se radi sidrima od nehrđajućeg čelika. 
Sidra istovremeno imaju i ulogu mehaničkih pričvršćivača termoizolacijskog 
materijala jer se putem plastičnog diska on priljubljuje uz osnovni zid. Sidra se 
mogu ugrađivati još u fazi zidanja osnovnog zida ili naknadno kod izrade 
obloge. 
Ovakav tip fasade ima veliku prednost jer se granica smrzavanja nalazi u 
toplinskoj izolaciji te se tako štiti nosiva konstrukcija od razaranja smrznicom. 
Razlikujemo tri osnovna tipa obložnih fasada: prozračne, neprozračne i 
kontaktne fasade. 
Prozračne fasade: 
Debljina zračnoga prostora najčešće je 4 cm, a vanjski zid mora biti opremljen s 
otvorima za prozračivanje minimalne površine 10 cm2 na metar zida, što 
omogućuje prozračivanje po vertikali, a cirkulacija zraka mora biti nesmetana. 
Fasadni zid nanosi se na nosivi zid pomoću posebnih nosača koji istodobno 
služe i za pričvršćivanje izolacijskoga sloja. 
Neprozračne fasade 
Kod neprozračnih fasada važno je izabrati vanjsku oblogu koja je vodootporna, 
a istodobno i paropropusna kako se vlaga ne bi zadržavala u izolacijskom sloju. 
Neprozračne fasade imaju iste karakteristike kao i parozračne, jedina razlika je u 
tome da kod neprozračnih fasada u toplinskoj izolaciji sudjeluje i obloga. 
Kontaktne fasade 
Osnovna funkcija kontaktnih fasada je zvučna i toplinska izolacija. 
Postavljanjem izolacije omogućujemo akumulaciju topline u zidu i njegovu 
toplinsku trajnost. Bitna prednost ovog sistema je izolacija objekta kao cjeline, a 
ne samo pojedinih dijelova (prostorija), tako da time izbjegavamo pojavu 
toplinskih mostova, kondenzaciju vodene pare u konstrukciji zida. Struktura 
kratkih isprepletenih vlakana u kamenoj vuni jamči izvrsno upijanje zvuka i 
dobru toplinsku izolaciju. Kompaktne fasade jamče ugodno i zdravo stanovanje. 
Fasadne obloge podrazumijevaju fasadnu opeku (šuplju, punu), cigle malih 
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3. IZVEDBA TOPLINSKE FASADE 
Za kvalitetnu ugradnju i trajnost sustava toplinske izolacije od presudne je 
važnosti precizno izvedena obrada detalja na objektu. 
Izvedba detalja kod toplinske izolacije odnosi se prije svega na obradu spojeva 
sustava, s otvorima na objektu. Općenito, kontaktni sustav toplinske izolacije 
(gdje su svi materijali, tj. slojevi zaljepljeni na konstrukciju jedan na drugi) na 
spojevima s otvorima (prozori, vrata, razni ormarići za struju, plin...) treba 
izvoditi u elastičnom spoju. Potrebno je, naime, osigurati radnu rešku – prostor 
za širenje različitih materijala (građevinskih elementa i fasade) kako napetosti 
uzrokovane takvim širenjem ne bi utjecale na fasadni sustav. U suprotnom 
dolazi do pojave pukotina na tim mjestima, ulaska vode, smrzavanja i konačno 
oštećenja sustava. Takva radna reška osigurava se ugradnjom tzv. špaletnih 
profila prilikom ljepljenja toplinske izolacije. Ugradnja špaletnih profila između 
ostaloga uvjet je za dobivanje garancije na kvalitetu sustava. 
Armaturna mrežica, koja je sastavni dio temeljne žbuke sustava toplinske 
izolacije, ima funkciju povezivanja cijelog sustava i preuzimanja vlačnih 
naprezanja u sustavu nastalog djelovanjem atmosferalija na objekt (sunčevo 
zagrijavanje, smrzavanje, namakanje od oborina i slično). Takva naprezanja se 
uspješno amortiziraju kvalitetnom ugradnjom armaturne mrežice u sustav koja 
po svojim svojstvima mora biti staklena, plastificirana, alkalno postojana i imati 
masu od 160 g (prema važećim hrvatskim propisima). Armaturna mrežica  
ugrađuje se između dva sloja ljepila u vanjskoj trećini ukupne debljine temeljne 
žbuke. Temeljna žbuka, sloj koji se ugrađuje na zaljepljenu toplinsku izolaciju u 
kojem se nalazi armaturna mrežica mora imati optimalnu debljinu. Za sustave na 
EPS-u debljina je 3 – 4 mm, dok je za sustave na mineralnoj vuni propisana 
debljina 4 – 6 mm. 
U paleti različitih materijala dostupnih za izolaciju objekta, najčešće se 
pojavljuju dva osnovna: EPS (ekspandirani polistiren, poznatiji kao stiropor) i 
mineralna vuna. 
Ekspandirani polistiren ili mineralna vuna? Koji od njih odabrati ovisi o 
različitim zahtjevima i željama investitora, odnosno o samoj namjeni i 
konstrukciji objekta. I jedan i drugi materijal imaju svoje prednosti i nedostatke 
koje ih čine manje ili više popularnim kod različitih investitora. No, osnovna 
funkcija – toplinska izolacija kontaktnih fasadnih sustava, zajednička je za oba 
materijala. Općenito, EPS je popularniji u individualnoj gradnji radi povoljnije 
cijene, jednostavnosti manipulacije i ugradnje te šire palete završnih materijala. 
Mineralna vuna, s druge strane, daje veću difuzijsku otvorenost cijelog sustava 
toplinske izolacije, bolju zvučnu izoliranost i visoku požarnu otpornost. 
Za objekte stambene namjene, jednoobiteljske kuće i općenito objekte čija 
visina ne prelazi 22 metra, te na kojima nema posebnih zahtjeva u pogledu 
požarne otpornosti, ekspandirani polistiren je optimalno rješenje. Kod takvih 
ZAVRŠNI RAD-ORGANIZACIJA GRAĐENJA                                                                                                             MARIO KULUNDŽIĆ 
 
- 18 - 
 
sustava za završnu obradu na raspolaganju su sve vrste završnih žbuka s 
različitim osobinama vodoodbojnosti i širokim spektrom nijansi. 
Za objekte čija visina prelazi 22 metra, kao i za objekte na kojima su povećani 
zahtjevi na požarnu otpornost završne obrade (razred A1) ili su konstruktivno 
zadani parametri difuzije vodene pare i prigušenja zvuka, mineralna vuna je 
pravi izbor. Za njenu završnu obradu koristimo visoko paropropusne silikatne i 
silikonske žbuke. 
Koja je optimalna debljina izolacije na objektu ovisi o klimatskom položaju 
samog objekta (kontinent, obala), vrsti i debljini konstrukcije (beton, opeka, 
porobeton) i razini uštede koju želimo ostvariti. Za svaki pojedini objekt s 
obzirom na navedeno vrši se izračun optimalne debljine toplinske izolacije i 
tako osigurava optimiziranje troškova ugradnje toplinskog sustava. Takvi 
izračuni su besplatni i sadrže cjelovitu specifikaciju potrebnih materijala, tako 
da kupac na kraju kupuje fasadni sustav sa svim svojim potrebnim elementima. 
Za kvalitetno izvedenu toplinsku izolaciju kuće nužno je odabrati i odgovarajuću 
žbuku. 
Općenito, na sustavima toplinske izolacije od EPS-a možemo ugrađivati sve 
vrste završnih slojeva: mineralne, silikatne, akrilne ili silikonske osnove. Vrstu 
završnog sloja biramo uzimajući u obzir tri faktora: 
1. Izloženost objekta utjecaju atmosferilija: za niže objekte i manju izloženost 
fasade na raspolaganju su mineralne ili silikatne žbuke. Za više objekte kod 
kojih je fasada jače opterećena vremenskim utjecajima biramo između akrilnih i 
silikonskih žbuka. 
2. Klimatska zona i karakteristike objekta: objekti na kontinentu s dobrom zaštitom 
fasade dobro će se nositi s mineralnim i silikatnim žbukama. Objekti na obali, s 
minimalnom zaštitom ili bez ikakve krovne zaštite fasade zahtijevaju silikonske 
ili akrilne žbuke. 
3. Paleta nijansi koja je na raspolaganju za pojedinu vrstu završnog sloja: akrilne 
žbuke dolaze u najširoj paleti nijansi, dok su samo pastelne nijanse rezervirane 
za silikonske i silikatne žbuke. 
Odabir nijanse završne žbuke na fasadnim sustavima treba izvoditi u skladu s 
pravilima struke. Na sustavima toplinske izolacije preporučene su nijanse koje, s 
obzirom na indeks svjetlosti, imaju oznake > 25. Na ljestvici indeksa svjetlosti 
crna boja je označena s 0, a bijela sa 100. Sve ostale boje u spektru su između 
tih dviju krajnosti. Takva podjela je u svrhu prepoznavanja nijanse koje, obično 
tamnije, općenito apsorbiraju više sunčeve svjetlosti i samim time izazivaju veće 
temperaturne napetosti sustava, te je kao dozvoljeni minimum postavljena 
granica svjetlosti nijanse iznad vrijednosti 25. Takve informacije dostupne su na 
svakoj ton karti namijenjenoj materijalima za fasadne površine. 
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U novije vrijeme se tradicijske žbuke sve više zamjenjuju sintetičkim žbukama.  
Završne, dekorativne fasadne žbuke razlikuju se po kemijskom sastavu, 
strukturi, granulaciji i vrsti pijeska (preporučava se sa zrnima 1,2 - 3,0 mm). 
Prema vrsti disperzivnih veziva postoje:  
- mineralne (silikatne i plemenite) – nisu jako vodoodbojne, ali su vrlo 
paropopusne, a iako sadrže određenu količinu organskog veziva, zbog visoke 
početne alkaličnosti imaju smanjen rizik od nastajanja obrasta na njima;  
- akrilatne – imaju visoku vodoodbojnost, ali zbog velikog udjela organskog 
veziva su potencijalna  hrana za mikroorganizme;  
- silikonske – vrlo vodoodbojne i otporne na primanje prljavština iz atmosfere, 
kao i algi i gljivica;  
- nano žbuke – vrlo vodoodbojne i otporne, s efektom samočišćenja, tako da ne 
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4. MATERIJALI 
4.1 IZOLACIJSKI MATERIJALI 
Ekspandirani polistiren (EPS):  poznatiji kao stiropor je termo-izolacijski 
materijal karakterističnih fizikalno-kemijskih svojstava. 
1954. godine koncern BASF u SR Njemačkoj proizveo je ekspandirani 
polistiren pod zaštićenim imenom "Styropor®" te su tako arhitekti dobili 
građevinski materijal niske toplinske vodljivosti i male mase, što je omogućilo 
izradu tanjih i lakših konstrukcija. 
EPS je materijal izvanrednih toplinsko-izolacijskih (λ = 0.041 do 0.035 W/mK) i 
mehaničkih svojstava, niske cijene te jednostavne ugradnje pa je vrlo brzo 
osvojio svjetsko graditeljstvo i do danas je ostao na vodećem mjestu s udjelom 
većim od 40 %. 
 
Slika: 8. Zaljepljene ploče EPS-a na zid od blok opeke [9] 
Proizvodnja ekspandiranoga polistirena (EPS) provodi se u tri stupnja.U prvom 
se stupnju granule polistirena izlažu vodenoj pari u tzv.predekspanderu; 
struktura granule omekša, a lakohlapljivi ugljikovodik pentan prelazi u plinovito 
stanje. Uslijed toga granule ekspandiraju povećavajući svoj volumen 20 do 30 
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puta uz istovremeno smanjenje gustoće sa oko 600 kg/m3 na 15 kg/m3 do 30 
kg/m3.  
Predekspandirane granule transportiraju se pneumatskim transportom u 
paropropusne silose gdje dozrijevaju 8 - 24 sata. Ovo odležavanje predstavlja 
drugi stupanj u kojemu se odvija difuzija viška pentana iz predekspandiranih 
granula. 
U trećem stupnju se dozrele granule transportiraju u metalne kalupe, tzv.blok 
forme, u kojima, djelovanjem suhozasićene vodene pare dolazi do konačne 
ekspanzije granula EPS-a te njihovog sljepljivanja u monolitnu formu koja se 
sastoji od zatvorenih ćelija. 
Blokovi, proizvedeni na opisan način,  nakon perioda dimenzijskog 
stabiliziranja izrezuju se u ploče ili neke druge željene oblike pomoću uređaja za 
izrezivanje vrućom žicom. 
Gustoća (kg/m3) najviše utječe na svojstva ploča EPS-a. Ploče EPS-a 
proizvodimo u 6 različitih gustoća u rasponu od 12 kg/m3 do 30 kg/m3, pa se 
ovaj proizvod donedavno i deklarirao prema gustoćama. Danas prema 
Tehničkom propisu o uštedi toplinske energije i toplinskoj zaštiti u zgradama, 
odnosno HRN EN 13163:2002 proizvodi se deklariraju prema tlačnoj čvrstoći 
(kPa). Svaki od ovih tipova proizvoda ima svoje područje primjene, odnosno 
ugradnje, što je veoma važno.  
Upijanje vode kod EPS-a je vrlo malo, što mu omogućuje ovako široku 
primjenu. U 1 m3 ima prosječno 98 % zraka i 3 – 6 milijuna zatvorenih ćelija, 
što ga ujedno čini i izvanrednim toplinskim izolatorom. [5] 
Kao termoizolacijski materijal 1 cm EPS-a (gustoće 18 kg/m3) zamjenjuje: 
5 cm drveta 
10 cm šuplje opeke 
17 cm pune opeke 
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Mineralna vuna:  
Prvu mineralnu vunu proizveo je Edward Parry 1840. u Walesu, iz šljake 
visokih peći, ali je imala štetno djelovanje na radnike, pa je proizvodnja ubrzo 
napuštena. Nakon toga se počela proizvoditi 1871. u mjestu Georgsmarienhütte, 
pokraj Osnabrücka (Njemačka). 
Mineralana vuna je toplinski izolator s koeficijentom toplinske 
vodljivosti k između 0,035 i 0,045 W/mK, što je uvrštava među najbolje 
toplinske izolatore. Mineralna vuna ima visoku otpornost na požar, 
paropropusna je i djelomično vodootporna. Otporna je na starenje i raspadanje, 
te na mikroorganizme i kukce. Koristi se u svim vanjskim konstrukcijama za 
toplinsku zaštitu, te u pregradnim zidovima za zvučnu zaštitu. Jedino mjesto 
gdje se ne preporuča je za izolaciju podrumskih zidova pod zemljom.  
 Mineralna vuna dobiva se propuhivanjem pare (zraka) kroz 
užarenu zguru (šljaka) visokih peći ili prelijevanjem mase dijabaza (na 
temperaturi od 1600-1700 °C) preko brzo rotirajućih, šamotnih diskova. 
Dobivene fine staklaste niti slažu se u "vunu".  
 
 
Slika: 9. Fasada u izradi od mineralne vune [10] 
ZAVRŠNI RAD-ORGANIZACIJA GRAĐENJA                                                                                                             MARIO KULUNDŽIĆ 
 
- 23 - 
 
Gustoća vune je između 40-50 i 200-300 kg/m3. Pakira se rolama, pločama i 
lamelama. Mineralna vuna ima jednu dobru prednost pred polistirenom, a to je 
velika paropropusnost i negorivost. Tako je vuna deset puta paropropusnija od 
ostalih fasadanih izolacija.  
Sama struktura vlakana mineralne vune daje joj izvrsnu zvučnu izolaciju. 
Mineralna vuna je izuzetno postojan materijal koji zadržava svojstva kroz duže 
vrijeme i ne mijenja dimenzije koje uzrokuju naprezanja i mikropukotine na 
fasadi. Mineralna vuna je otporna na kemikalije i nije pogodan materijal za 
kukce koji se mogu nastaniti u nekim drugim izolacijskim materijalima i dovesti 
do oštećenja. 
U mineralnu vunu ubrajamo staklenu i kamenu vunu. Razlika je u samoj sirovini 
od koje se dobiva i tehnologiji izrade. Glavna sirovina od koje se dobiva 
staklena vuna je kvarcni pijesak sa dotatkom recikliranog stakla. Kamena vuna 
se dobiva od kamenih minerala, dolomita, bazalta i diabaza sa dodatkom koksa. 
Kamena vuna ima kratka vlakna, gustoće od 30 do 200 kg/m3, koeficijent 
toplinske vodljivosti k u granicama od 0,035 do 0,039 W/mK i ima visoku radnu 
temperaturu od 750°C, a temperatura taljenja joj je preko 1000°C. Staklena vuna 
ima dugačka vlakna, gustoće od 11 do 45 kg/m3, radne temperature do 230°C i 
temperature taljenja 700°C. Obje vune su dobri zvučni izolatori, klase 
negorivosti A1. 
 
Slika: 10. Postavljanje mineralne vune na drvenoj fasadi sa drvenom 
podkonstrukcijom [11] 
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Staklena i kamena vlakna u toplinskim materijalima uglavnom su srednje duljine 
koja iznosi nekoliko centimetara i imaju srednji promjer od 3–5 mikrometara. S 
obzirom na ovakve dimenzije (njihovu duljinu) teško da ih čovjek može 
udahnuti u pluća. Tijekom obrade mineralne vune, odnosno postavlja toplinske 
izolacije, vlakna ovog materijala na koži mogu izazvati nadraženost kože. 
Glavni krivac odgovoran za ovakvu pojavu su nešto grublja i promjerom nešto 
veća vlakna (s promjerom od 5 mikrometara). S obzirom na svoju oštrinu ,ova 
se vlakna zavlače u vanjske dijelove naše kože i na taj način izazivaju neugodan 
osip na koži. Tijekom duljeg vremenskog kontakta s mineralnom vunom kao 
toplinskim izolatorom može rezultirati navikavanjem kože na osip. U ovom 
slučaju gruba vlakna mineralne vune i dalje su u neposrednom kontaktu s kožom 
i ona se i dalje zavlače u kožu, ali koža postaje otporna na osip, no to ne znači da 
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4.2 ZAVRŠNE ŽBUKE 
 
Završne fasadne žbuke, ili dekorativne plemenite žbuke razlikujemo po 
kemijskom sastavu, po njezinim strukturama, granulacijama i o vrsti pijeska od 
kojeg se sastoji.  
Prema vrsti veziva one mogu biti mineralne, akrilne, silikatne i silikonske, no 
svaka može imati i različit završni izgled koji ovisi o načinu nanošenja, a to 
može biti zaribavanjem, zaglađvivanjem, špricanjem, valjanjem.  
Zaribane dekorativne žbuke imaju karakterističnu žljebastu strukturu, a dobivaju 
se kotrljanjem zrnaca prilikom zaribavanja, a to se radi sa plastičnim gladilicama 
tako da se rade kružni pokreti i svako malo čišćenjem viška materijala s 
gladilice. Primjer špricane žbuke može biti terabona i ona ima grubu i 
jedakomjernu strukturu. Valjanje ovisi o alatu koji se koristi, najednostavnije sa 
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4.3. LJEPILA I ARMATURNE RABIC MREŽICE 
 
Ljepljenje se izvodi gotovim, tvornički pripremljenim polimer-cementnim mortom 
ili pastoznim disperzijskim ljepilom. Funkcija morta za ljepljenje je osigurati dobru 
čvrstoću prionjivosti na različitim podlogama i stvoriti čvrstu vezu između podloge 
i toplinsko-izolacijskog materijala. Ovisno o vrsti toplinsko-izolacijskog materijala, 
čvrstoća prionjivosti između EPS-a i podloge ne smije biti niža od 80 kPa, odnosno 
čvrstoća prionjivosti između mineralne vune i podloge ne smije biti niža od 60 kPa.  
Armaturni sloj toplinsko fasadnog sustava čine alkalno postojana staklena mrežica 
utisnuta u mort za armaturni sloj koji je po svom sastavu polimer-cementno ili 
pastozno disperzijsko ljepilo. Funkcija armaturnog sloja je sprječavanje pojave 
pukotina zbog mehaničkih i hidro-termičkih naprezanja nastalih uslijed izloženosti  
fasade atmosferilijama, mehaničkim udarima, površinskim naprezanjima. 
Svojstva armaturnog sloja moraju biti takva da je fleksibilno kako bi se mogla 
oduprijeti svim naprezanjima,  što podrazumijeva visoku vodoodbojnost i 
paropropusnost radi sprječavanja nastanka kondenzata unutar konstrukcije tijekom 
cijele godine. Uz završni sloj armaturni sloj ima najvažniju ulogu u toplinsko 
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5.  NAČIN I PRAVILA IZRADE TOPLINSKE IZOLACIJE 
 
Pravila za izradu fasadni toplinskih sustava: 
1. Ljepljenje: toplinsko-izolacijske ploče i lamele se postavljaju odozdo prema 
gore tako da su međusobno tijesno priljubljene (bez fuga) i povezane uzdužnom 
izmjeničnom vezom kao vez opeke. Zbog dopuštenih odstupanja u mjerama 
izolacijskog materijala fuge širine od 4 mm moraju se ispuniti istim izolacijskim 
materijalom. Pri širini fuga do 4 mm dopušteno je fuge ispuniti odgovarajućom 
PUR pjenom. U pravilu bi se trebale postavljati samo cijele ploče, ako je to 
moguće. Na uglovima je potrebno naizmjence preklapati ploče. 
 
 
Slika: 13. Prikaz izrade preklopa i spajanja na uglovima [14] 
 
Ljepilo na ploče nanosimo kombinacijom točkasto-linijski i to tako da po 
rubovima ploče ljepilo nanosimo linijski u širini od 5cm i točkasto sa tri točke u 
sredini ploče sa promjerom cca. 15cm. Ploču sa tako nanešenim ljepilom 
nanosimo na podlogu i pritiskivanjem nanosimo u željeni položaj. Debljina 
ljepila između ploče i podloge ne bi trebala biti veća od 15mm. 
 
Shema nanošenja ljepila na izolacijsku ploču 
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Kod strojnog nanošenja ljepila isto nanosimo linijski po rubovima, a točke 
zamjenjujemo sa linijama tako da budu u obliku slova W. Moguće je i nanošenje 
ljepila po cjeloj površini ploče i to sa nazubljenim gleterom sa zubom od 
minimalno 10mm.  
2. Dodatno pričvršćivanje: nakon stvrdnjavanja ljepila može se odrezati višak  
izolacije na rubovima (uglovima) i izravnati neravnine na spojevima ploča te se 
onda može krenuti sa dodatnim pričvršćivanjem izolacijskog sloja na podlogu sa 
dodatnim pričvrsnicama. Na ožbukanim podlogama i starogradnji obvezno je uz 
ljepljenje ploča i dodatno mehanički učvrstiti pričvrsnicama, a kod sustava s 
površinskom masom (izolacija + armaturni sloj + završno-dekorativna žbuka) 
većom od 30 kg/m2 i kod zgrada viših od 22 m potrebno je provesti detaljnu 
analizu opterećenja i nosivosti sustava. 
Toplinsko-izolacijske ploče za podnožja od ekspandiranog polistirena (EPS-P) i 
ekstrudirane polistirenske pjene (XPS) Iznad razine terena potrebno je, uz 
ljepljenje, i dodatno mehaničko pričvršćenje. Pritom u obzir treba uzeti sljedeće:  
- pričvrsnice nikad ne smiju prolaziti kroz hidroizolaciju građevine  
- kod primjene XPS-R ploča s hrapavom površinom preporuča se izvesti 
dodatno mehaničko pričvršćenje prije stvrdnjavanja ljepila (u svježem stanju) 
pričvrsnicama s vijkom.  
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3. Armiranje: armaturni sloj predstavlja najvažniji element sustava jer mu daje 
otpornost na vanjske utjecaje, stoga ga je potrebno nanijeti posebno oprezno, uz 
strogo pridržavanje pravila struke. Izvođenje armaturnog sloja treba početi 
najkasnije 14 dana od postavljanja toplinske izolacije.  
Na uglovima otvora prozora i vrata potrebno je izvesti dijagonalno armiranje. 
Ono se izvodi polaganjem staklene mrežice u svježi mort za armaturni sloj točno 
na uglove otvora pod kutem od 45° prije punoplošnog nanošenja mrežice. 
Minimalna dimenzija armaturnih traka iznosi 20x40 cm, a na uglovima prije 
punoplošnog nanošenja armaturne mrežice potrebno je postaviti rubne profile. 
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Slika: 14. Prikaz pojačavanja uglova otvora armaturnom mrežicom [15] 
 
Na pripremljenu površinu onda se nanosi armaturni sloj, koji se izrađuje u dva 
koraka. U prvom koraku se nanosi ljepilo na izolaciju, preporučuje se ljepilo 
pročešljati zubčastim gleterom zbog pozicioniranja mrežice i dobivanja debljine 
sloja. U tako nanešeno ljepilo se utapa mrežica vertikalno puštena iz role i 
lagano utisnuta gladilicom pazeći da se ne naprave nabori tako što je krenemo  
utapati odozgo prema dolje. Minimalni preklop mrežice je 10cm koji je najčešće 
i označen na mrežici. 
Drugi sloj ljepila potrebno je nanijeti najkasnije nakon 24 sata od umetanja 
mrežice koja mora biti prekrivena barem 1 mm mortom za armiranje. Na 
površini armaturnog sloja ne smiju se ocrtavati obrisi mrežice. Ako je to ipak 
slučaj, potrebno je još jednom nanijeti mort za armaturni sloj. 
Nakon propisanog vremena sušenja armaturnog sloja i predpremaza, može se 
započeti s nanošenjem završne žbuke. Kod preuranjenog nanošenja završne 
žbuke postoji rizik nastanka mrlja. 
Kod naručivanja žbuka potrebno je odjednom naručiti svu potrebnu količinu za 
cijeli objekt. Kod izrade bitno je imati dovoljan broj radnika da se ploha izvede 
bez „spojeva“. Nanošenje materijala mora biti konstantno, tj. imati stalno mokru 
na mokru vezu. Prekidi na jednoj plohi nisu nikako dopušteni. 
Za sporije „sušenje“ potrebno je plohu što je moguće bolje zaštiti od vjetra i 
sunca i ako je moguće raditi kada nisu jako velike temperature. 
Pri odabiru nijanse boje jako je bitno paziti na stupanj refleksije bolje. Stupanj 
refleksije je numerička vrijednost koja označava količinu reflektirane sunčeve 
svjetlosti. Što je vrijednost niža, nijansa je tamnija, a fasada se više zagrijava. 
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Time se značajno povećavaju termička naprezanja u armaturnom i završnom 
sloju te rizik pojave pukotina. Ovo je od posebnog značenja kod povezanih 
sustava za toplinsku izolaciju jer kod njih zbog sloja toplinske izolacije nema 
prijenosa topline s gornjih slojeva na podlogu pa praktično sva termička 
naprezanja moraju preuzeti relativno tanki armaturni i završno-dekorativni sloj. 
Kako bi se smanjio rizik stvaranja pukotina, stupanj refleksije (ovisno o vrsti 
veziva završno-dekorativne žbuke) mora biti veći od: 
 ≥ 25 za akrilatnu i silikonsku žbuku  
 ≥ 30 za silikatnu žbuku  
 ≥ 50 za plemenitu tankoslojnu mineralnu žbuku (1,5 do 4 mm) 
 
 
Slika: 15. Prikaz zaribavanja ''izrade'' završnog sloja [16] 
 
Posebnosti vrsta završno-dekorativne žbuke su sljedeće: 
 a) praškaste završno-dekorativne žbuke – količinu materijala potrebnu za jednu 
plohu treba promiješati u velikoj posudi kako bi se mješavina homogenizirala i 
pritom se manje količine svježe izmiješanog materijala smiju dodavati u posudu, 
ali uz ponovno dodatno miješanje 
b) pastozne završno-dekorativne žbuke - prije nanošenja sadržaj kante treba 
homogenizirati spororotirajućim mješačem; u svrhu postizanja odgovarajuće 
konzistencije materijal se smije razrijediti dodavanjem uvijek iste količine vode 
na svaku kantu. Na nijansu i ukupni izgled površine utječu podloga, veličina 
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6. PLANIRANJE TROŠKOVA I CIJENE 
 
Obračun se vrši razvijanjem svih istaka, tako da se dobije stvarno uređena 
površina.  
Pravila kod obračuna radova: 
Otvori (npr. prozori) oko kojih postoje uložine (špalete) do 20 cm širine, 
odbijaju se na slijedeće načine: 
Otvori veličine do 3,0 m2 ne odbijaju se i njihove se uložine ne obračunavaju 
Kod otvora veličine 3,0 - 5,0 m2 odbija se površina preko 3,0 m2, a uložine se 
ne obračunavaju posebno 
Kod otvora veličine preko 5,0 m2 odbija se površina preko 3,0 m2, a uložine se 
obračunavaju posebno 
Ako su uložine šire od 20 cm onda se višak preko 20 cm obračunava posebno po 
m2. 
Fasadne površine, bilo da su obrađene umjetnim kamenom, plemenitom 
žbukom, plastičnom žbukom, fasadnom bojom s otapalima ili na bilo koji drugi 
način, obračunavaju se po m2, s tim što će se svi elementi na fasadi (udubine, 
istake, trake, vijenci, prozorske klupčice, brisoleji, međuprozorski stupci, grede, 
pilastri, utori i slično), bez obzira radi li se ručno ili kalupom, obračunavati u m i 
pretvarati u m2, na slijedeći način: 
Razvijene površine do 12 cm, za 1,00 m računa se 0,35 m2 
Razvijene površine od 12 do 18 cm, za 1,00 m računa se 0,50 m2 
Razvijene površine od 18 do 25 cm, za 1,00 m računa se 0,75 m2 
Razvijene površine od 25 do 50 cm, za 1,00 m računa se 1,00 m2 
Razvijene površine od 50 do 75 cm, za 1,00 m računa se 1,25 m2 
Razvijene površine od 75 do 100 cm, za 1,00 m računa se 1,50 m2 
Razvijene površine od 100 do 125 cm, za 1,00 m računa se 1,75 m2 
Razvijene površine od 125 do 150 cm, za 1,00 m računa se 2,00 m2 
Utori razvijene širine do 5 cm, za 1,00 m računa se 0,25 m2 
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Ovo proračunavanje vrijedi ukoliko postoje do 4 ruba. Ako ima više rubova, 
dodaje se za svaki rub 20 %, a najviše 40 % od gornjih vrijednosti. 
Izrada fasadne skele 
Za izradu fasadne skele (internim) normativom vremena obuhvaćene su sve 
pomoćne radnje, te prijenos elemenata skele do 40 m horizontalno i prosječno 
20 m vertikalno. Način obračuna fasadne skele: 
Horizontalno – na obije dužine zgrade (duža strana objekta) dodaje se po 1,20 m' 
na oba kraja za povezivanje sa bočnim stranama skele, dok se za bočne strane 
(kraće strane objekta) uzima čisti razmak između unutrašnjih vertikalnih stupova 
skele postavljene na uzdužnim stranama 
Vertikalno – računa se od kote terena do zadnje platforme plus 1 m', do visine 
zadnjeg gelendera (zaštitne ograde) 
Kod fasada koje imaju razne istake (npr. balkoni) osnovnoj dužini objekta 
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7. PRORAČUN CIJENE FASADE 
CIJENA IZRADE 
Za primjer proračun  uzeta je jedinična mjera tj, 1m². 
Interni normativ vremena za izradu fasade po m² sa ekspandiranim polistirenom 
i mineralnom vunom: 
 
Postavljanje skele (dovoz montaža i demontaža)                                       0,3 h/m2                                                              
Postavljanje cokl aluminskih profila                                                          0,1h/m1 
Ljepljenje EPS-a                                                                                         0,6h/m2 
Postavljanje pričvrsnica (6 kom/m2)                                                         0,08h/m2    
Gletanje prvog sloja (postavljenje rabic mrežice)                                     0,25h/m2 
Gletanje drugog sloja                                                                                0,10h/m2 
Nanošenje impregancijskog sloja                                                             0,09h/m2 
Izrada završnog sloja s plemenitom žbukom (1.5-2-2.5mm)                      0,3h/m2 
Ukupno za izradu fasade po m2:                                                                1,82h/m² 
 
Ljepljenje XPS-a                                                                                         0,6h/m2 
Postavljanje pričvrsnica (6 kom/m2)                                                         0,08h/m2    
Gletanje prvog sloja (postavljenje rabic mrežice)                                     0,25h/m2 
Gletanje drugog sloja                                                                                0,10h/m2 
Nanošenje impregancijskog sloja                                                             0,09h/m2 
Izrada završnog sloja s plemenitom žbukom (1.5-2-2.5mm)                      0,3h/m2 
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Sve radnike računamo istom satnicom, zbog toga jer same fasade nisu tehnički 
zahtijevne i radnici vrlo brzo mogu savladati sve faze izrade te tako mogu 
samostalno sudjelovati u svim aktivnostima izrade. Za ovaj proračun je uzeta 
brutto satnica radnika  20kn/sat. Tradicijski faktor je uzet u vrijednosti 2.2. 
 
Direktni troškovi rada izrade fasade (m2): 
GN vremena x brutto satnica x tradicijski faktor= 
1,82h/m2 x 20 kn/h x 2.2= 80,08kn/m² 
Direktni troškovi rada obrade temelja sa XPS-om: 
GN vremena x brutto satnica x tradicijski faktor= 
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Troškovi materijala za fasadu sa 5cm izolacije: (EPS) 
Materijal i rad: 
 
j.m Utrošak m2 Cijena (kn) Ukupno: 
 Fasadni stiropor (EPS) debljine  5cm m2 2 4,3 21,5 
 Ljepilo za ljepljenje EPS-a i gletanje kg 9 2,54 22,86 
 Pričvrsnica  kom 6 2,55 15,3 
 Staklena mrežica m2 1,1 5,72 6,292 
 Impregnacija u boji fasade kg 0,2 13,6 2,72 
 Zvaršna žbuka 2mm kg 2,9 11,5 33,35 
 
    
102,02 kn 
 Ukupno: (materijal+rad)                                         102,02+80,08=182,10 kn  
 
Naziv građevnog dijela  A [m 2 ]  U [W/m 2 K]  U max [W/m 2 K]  OK  
Vanjski zid od opeke 29cm 0,00 0,46 0,30    
 
 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,46 ≤ 0,30  NE ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si 
≤ 0,8)  
fRsi = 0,78 ≤ 0,89  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
Dinamičke karakteristike:  
376,15 ≥ 100 kg/m 2  
U = 0,46 ≤ 0,30  
NE ZADOVOLJAVA  
 
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
toka  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  3.03 Vapneno-cementna žbuka  2,000  1800,00  1,000  0,020  
2  1.08 Šuplji blokovi od gline  29,000  1100,00  0,480  0,604  
3  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
4  7.02 Ekspandirani polistiren (EPS)  5,000  21,00  0,037  1,351  
5  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
6  RÖFIX SiSi VITAL Silikonsko-silikatna završna žbuka  0,200  1800,00  0,700  0,010  
     R si = 0,130  
    R se = 0,040  
    R T = 2,176  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 
0,46  
U = 0,46 ≥ U max = 0,30  NE ZADOVOLJAVA  
Plošna masa građevnog dijela 376,15 [kg/m2]  376,15 ≥ 100 kg/m 
2  
U = 0,46 ≤ 0,30  
NE ZADOVOLJAVA  
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 Troškovi materijala za fasadu sa 10cm izolacije: (EPS) 
Materijal i rad: 
 
j.m Utrošak m2 Cijena (kn) Ukupno: 
 Fasadni stiropor (EPS) debljine  5cm m2 2 4,3 43 
 Ljepilo za ljepljenje EPS-a i gletanje kg 9 2,54 22,86 
 Pričvrsnica  kom 6 2,55 15,3 
 Staklena mrežica m2 1,1 5,72 6,292 
 Impregnacija u boji fasade kg 0,2 13,6 2,72 
 Zvaršna žbuka 2mm kg 2,9 11,5 33,35 
 
    
123,52 kn 
      Ukupno: (materijal+rad)                                         123,52+80,08=203,60 kn  
 
Naziv građevnog dijela  A [m 2 ]  U [W/m 2 K]  U max [W/m 2 K]  OK  
Vanjski zid od opeke 29cm 0,00 0,28 0,30    
 
 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,28 ≤ 0,30  ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si 
≤ 0,8)  
fRsi = 0,78 ≤ 0,93  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
Dinamičke karakteristike:  
377,20 ≥ 100 kg/m 2  
U = 0,28 ≤ 0,30  
ZADOVOLJAVA  
 
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
toka  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  3.03 Vapneno-cementna žbuka  2,000  1800,00  1,000  0,020  
2  1.08 Šuplji blokovi od gline  29,000  1100,00  0,480  0,604  
3  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
4  7.02 Ekspandirani polistiren (EPS)  10,000  21,00  0,037  2,703  
5  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
6  RÖFIX SiSi VITAL Silikonsko-silikatna završna žbuka  0,200  1800,00  0,700  0,010  
     R si = 0,130  
    R se = 0,040  
    R T = 3,527  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 
0,28  
U = 0,28 ≤ U max = 0,30  ZADOVOLJAVA  
Plošna masa građevnog dijela 377,20 [kg/m2]  377,20 ≥ 100 kg/m 
2  
U = 0,28 ≤ 0,30  ZADOVOLJAVA  
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 Troškovi materijala za fasadu sa 15cm izolacije: (EPS) 
Materijal i rad: 
 
j.m Utrošak m2 Cijena (kn) Ukupno: 
 Fasadni stiropor (EPS) debljine  15cm m2 2 4,3 64,5 
 Ljepilo za ljepljenje EPS-a i gletanje kg 9 2,54 22,86 
 Pričvrsnica  kom 6 2,55 15,3 
 Staklena mrežica m2 1,1 5,72 6,292 
 Impregnacija u boji fasade kg 0,2 13,6 2,72 
 Zvaršna žbuka 2mm kg 2,9 11,5 33,35 
 
    
145,02 kn 
Ukupno: (materijal+rad)                                         145,02+80,08=225,10 kn  
 
Naziv građevnog dijela  A [m 2 ]  U [W/m 2 K]  U max [W/m 2 K]  OK  
Vanjski zid od opeke 29cm 0,00 0,20 0,30    
 
 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,20 ≤ 0,30  ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si 
≤ 0,8)  
fRsi = 0,78 ≤ 0,95  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
Dinamičke karakteristike:  
378,25 ≥ 100 kg/m 2  
U = 0,20 ≤ 0,30  
ZADOVOLJAVA  
 
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
toka  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  3.03 Vapneno-cementna žbuka  2,000  1800,00  1,000  0,020  
2  1.08 Šuplji blokovi od gline  29,000  1100,00  0,480  0,604  
3  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
4  7.02 Ekspandirani polistiren (EPS)  15,000  21,00  0,037  4,054  
5  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
6  RÖFIX SiSi VITAL Silikonsko-silikatna završna žbuka  0,200  1800,00  0,700  0,010  
     R si = 0,130  
    R se = 0,040  
    R T = 4,878  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 
0,20  
U = 0,20 ≤ U max = 0,30  ZADOVOLJAVA  
Plošna masa građevnog dijela 378,25 [kg/m2]  378,25 ≥ 100 kg/m 
2  
U = 0,20 ≤ 0,30  
ZADOVOLJAVA  
 
ZAVRŠNI RAD-ORGANIZACIJA GRAĐENJA                                                                                                             MARIO KULUNDŽIĆ 
 
- 39 - 
 
Troškovi materijala za fasadu sa 20cm izolacije: (EPS) 
Materijal i rad: 
 
j.m Utrošak m2 Cijena (kn) Ukupno: 
 Fasadni stiropor (EPS) debljine  20cm m2 2 4,3 86 
 Ljepilo za ljepljenje EPS-a i gletanje kg 9 2,54 22,86 
 Pričvrsnica  kom 6 2,55 15,3 
 Staklena mrežica m2 1,1 5,72 6,292 
 Impregnacija u boji fasade kg 0,2 13,6 2,72 
 Zvaršna žbuka 2mm kg 2,9 11,5 33,35 
 
    
166,522 kn 
Ukupno: (materijal+rad)                                         166,52+80,08= 245,60kn  
 
Naziv građevnog dijela  A [m 2 ]  U [W/m 2 K]  U max [W/m 2 K]  OK  
Vanjski zid od opeke 29cm 0,00 0,16 0,30    
 
 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,16 ≤ 0,30  ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si 
≤ 0,8)  
fRsi = 0,78 ≤ 0,96  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
Dinamičke karakteristike:  
379,30 ≥ 100 kg/m 2  
U = 0,16 ≤ 0,30  
ZADOVOLJAVA  
 
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
toka  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  3.03 Vapneno-cementna žbuka  2,000  1800,00  1,000  0,020  
2  1.08 Šuplji blokovi od gline  29,000  1100,00  0,480  0,604  
3  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
4  7.02 Ekspandirani polistiren (EPS)  20,000  21,00  0,037  5,405  
5  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
6  RÖFIX SiSi VITAL Silikonsko-silikatna završna žbuka  0,200  1800,00  0,700  0,010  
     R si = 0,130  
    R se = 0,040  
    R T = 6,230  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 
0,16  
U = 0,16 ≤ U max = 0,30  ZADOVOLJAVA  
Plošna masa građevnog dijela 379,30 [kg/m2]  379,30 ≥ 100 kg/m 
2  
U = 0,16 ≤ 0,30  
ZADOVOLJAVA  
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Troškovi materijala za fasadu sa 5cm izolacije: (mineralna vuna) 
Materijal i rad: 
 
j.m Utrošak m2 Cijena (kn) Ukupno: 
 Mineralna vuna debljine  5cm m2 2 6,73 33,65 
 Ljepilo za ljepljenje EPS-a i gletanje kg 9 2,54 22,86 
 Pričvrsnica  kom 6 2,55 15,3 
 Staklena mrežica m2 1,1 5,72 6,292 
 Impregnacija u boji fasade kg 0,2 13,6 2,72 
 Zvaršna žbuka 2mm kg 2,9 11,5 33,35 
 
    
114,17 kn 
Ukupno: (materijal+rad)                                                114,17+80,08=194,25 kn 
Naziv građevnog dijela  A [m 2 ]  U [W/m 2 K]  U max [W/m 2 K]  OK  
Vanjski zid od opeke 29cm 0,00 0,42 0,30    
 
 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,42 ≤ 0,30  NE ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si 
≤ 0,8)  
fRsi = 0,78 ≤ 0,90  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
Dinamičke karakteristike:  
375,60 ≥ 100 kg/m 2  
U = 0,42 ≤ 0,30  
NE ZADOVOLJAVA  
 
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
toka  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  3.03 Vapneno-cementna žbuka  2,000  1800,00  1,000  0,020  
2  1.08 Šuplji blokovi od gline  29,000  1100,00  0,480  0,604  
3  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
4  7.01 Mineralna vuna (MW)  5,000  10,00  0,032  1,563  
5  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
6  RÖFIX SiSi VITAL Silikonsko-silikatna završna žbuka  0,200  1800,00  0,700  0,010  
     R si = 0,130  
    R se = 0,040  
    R T = 2,387  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 
0,42  
U = 0,42 ≥ U max = 0,30  NE ZADOVOLJAVA  
Plošna masa građevnog dijela 375,60 [kg/m2]  375,60 ≥ 100 kg/m 
2  




ZAVRŠNI RAD-ORGANIZACIJA GRAĐENJA                                                                                                             MARIO KULUNDŽIĆ 
 
- 41 - 
 
Troškovi materijala za fasadu sa 10cm izolacije: (mineralna vuna) 
Materijal i rad: 
 
j.m Utrošak m2 Cijena (kn) Ukupno: 
 Mineralna vuna  10cm m2 1 67,3 67,3 
 Ljepilo za ljepljenje vune i gletanje kg 9 2,54 22,86 
 Pričvrsnica  kom 6 2,55 15,3 
 Staklena mrežica m2 1,1 5,72 6,292 
 Impregnacija u boji fasade kg 0,2 13,6 2,72 
 Zvaršna žbuka 2mm kg 2,9 11,5 33,35 
 
    
147,82 kn 
Ukupno: (materijal+rad)                                         147,82+80,08=227,90 kn  
 
Naziv građevnog dijela  A [m 2 ]  U [W/m 2 K]  U max [W/m 2 K]  OK  
Vanjski zid od opeke 29cm 0,00 0,25 0,30    
 
 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,25 ≤ 0,30  ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si 
≤ 0,8)  
fRsi = 0,78 ≤ 0,94  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
Dinamičke karakteristike:  
376,10 ≥ 100 kg/m 2  
U = 0,25 ≤ 0,30  
ZADOVOLJAVA  
 
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
toka  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  3.03 Vapneno-cementna žbuka  2,000  1800,00  1,000  0,020  
2  1.08 Šuplji blokovi od gline  29,000  1100,00  0,480  0,604  
3  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
4  7.01 Mineralna vuna (MW)  10,000  10,00  0,032  3,125  
5  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
6  RÖFIX SiSi VITAL Silikonsko-silikatna završna žbuka  0,200  1800,00  0,700  0,010  
     R si = 0,130  
    R se = 0,040  
    R T = 3,949  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 
0,25  
U = 0,25 ≤ U max = 0,30  ZADOVOLJAVA  
Plošna masa građevnog dijela 376,10 [kg/m2]  376,10 ≥ 100 kg/m 
2  
U = 0,25 ≤ 0,30  
ZADOVOLJAVA  
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Troškovi materijala za fasadu sa 15cm izolacije: (mineralna vuna) 
Materijal i rad: 
 
j.m Utrošak m2 Cijena (kn) Ukupno: 
 Mineralna vuna  10cm m2 1 100,95 100,95 
 Ljepilo za ljepljenje vune i gletanje kg 9 2,54 22,86 
 Pričvrsnica  kom 6 2,55 15,3 
 Staklena mrežica m2 1,1 5,72 6,292 
 Impregnacija u boji fasade kg 0,2 13,6 2,72 
 Zvaršna žbuka 2mm kg 2,9 11,5 33,35 
 
    
181,47 kn 
Ukupno: (materijal+rad)                                         181,47+80,08=261,55 kn  
 
Naziv građevnog dijela  A [m 2 ]  U [W/m 2 K]  U max [W/m 2 K]  OK  
Vanjski zid od opeke 29cm 0,00 0,18 0,30    
 
 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,18 ≤ 0,30  ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si 
≤ 0,8)  
fRsi = 0,78 ≤ 0,95  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
Dinamičke karakteristike:  
376,60 ≥ 100 kg/m 2  
U = 0,18 ≤ 0,30  
ZADOVOLJAVA  
 
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
toka  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  3.03 Vapneno-cementna žbuka  2,000  1800,00  1,000  0,020  
2  1.08 Šuplji blokovi od gline  29,000  1100,00  0,480  0,604  
3  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
4  7.01 Mineralna vuna (MW)  15,000  10,00  0,032  4,688  
5  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
6  RÖFIX SiSi VITAL Silikonsko-silikatna završna žbuka  0,200  1800,00  0,700  0,010  
     R si = 0,130  
    R se = 0,040  
    R T = 5,512  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 
0,18  
U = 0,18 ≤ U max = 0,30  ZADOVOLJAVA  
Plošna masa građevnog dijela 376,60 [kg/m2]  376,60 ≥ 100 kg/m 
2  
U = 0,18 ≤ 0,30  
ZADOVOLJAVA  
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Troškovi materijala za fasadu sa 20cm izolacije: (mineralna vuna) 
Materijal i rad: 
 
j.m Utrošak m2 Cijena (kn) Ukupno: 
 Mineralna vuna  20cm m2 1 134,6 134,6 
 Ljepilo za ljepljenje vune i gletanje kg 9 2,54 22,86 
 Pričvrsnica  kom 6 2,55 15,3 
 Staklena mrežica m2 1,1 5,72 6,292 
 Impregnacija u boji fasade kg 0,2 13,6 2,72 
 Zvaršna žbuka 2mm kg 2,9 11,5 33,35 
 
    
215,12 kn 
Ukupno: (materijal+rad)                                         215,12+80,08=295,20 kn  
 
Naziv građevnog dijela  A [m 2 ]  U [W/m 2 K]  U max [W/m 2 K]  OK  
Vanjski zid od opeke 29cm 0,00 0,14 0,30    
 
 
Opći podaci o građevnom dijelu 
 A gd [m 2 ]  A I  A Z  A S  A J  A SI  A SZ  A JI  A JZ  
 
 
 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Toplinska zaštita:  U [W/m 2 K] = 0,14 ≤ 0,30  ZADOVOLJAVA  
Površinska vlažnost:  
(Rizik okruženja s plijesni φ Si 
≤ 0,8)  
fRsi = 0,78 ≤ 0,96  ZADOVOLJAVA  
Unutarnja kondenzacija:  ΣM a,god = 0,00  ZADOVOLJAVA  
Dinamičke karakteristike:  
377,10 ≥ 100 kg/m 2  
U = 0,14 ≤ 0,30  
ZADOVOLJAVA  
 
     
 Slojevi građevnog dijela u smjeru toplinskog 
toka  
d[cm]  ρ[kg/m 3 ]  λ[W/mK]  R[m 2 K/W]  
1  3.03 Vapneno-cementna žbuka  2,000  1800,00  1,000  0,020  
2  1.08 Šuplji blokovi od gline  29,000  1100,00  0,480  0,604  
3  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
4  7.01 Mineralna vuna (MW)  20,000  10,00  0,032  6,250  
5  Polimerno-cementno ljepilo  0,500  1650,00  0,900  0,010  
6  RÖFIX SiSi VITAL Silikonsko-silikatna završna žbuka  0,200  1800,00  0,700  0,010  
     R si = 0,130  
    R se = 0,040  
    R T = 7,074  
U pogledu toplinske zaštite, građevni dio s U [W/m 2 K] = 
0,14  
U = 0,14 ≤ U max = 0,30  ZADOVOLJAVA  
Plošna masa građevnog dijela 377,10 [kg/m2]  377,10 ≥ 100 kg/m 
2  
U = 0,14 ≤ 0,30  
ZADOVOLJAVA  
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Debljina izolacijskog sloja: EPS  U [W/m 2 K]  
Ukupno troškovi + dobit 
10%    
 
5cm 0,46 200,31 Kuna 
 
10cm 0,28 223,96 Kuna 
 
15cm 0,2 247,61 Kuna 
 
20cm 0,16 270,16 Kuna 
     
Debljina izolacijskog sloja: Mineralna vuna: U [W/m 2 K]  
Ukupno troškovi + dobit 
10%    
  5cm 0,42 214,76 Kuna 
 
10cm 0,25 250,69 Kuna 
 
15cm 0,18 287,71 Kuna 
 
20cm 0,14 324,72 Kuna 
 
Iz samih proračuna može se vidjeti da kod ovakvih fasada cijena između debljih 
i tanjih izolacijskih slojeva nema velike razlike i da cijena ne raste duplo ako 
imamo dvostruko veći izolacijski sloj. Razlog je u tome što sve ostale slojeve 
imamo iste,  pa cijena varira samo u razlici debljine izolacije. Tako da uz malo 
razliku u cijeni imamo puno povoljnija izolacijska svojstva. 
Primjer: 
Fasadni sustav sa EPS-om debljine 5cm bi platili 200,31 kuna,  a sustav sa 20 
cm EPS-a bi platili 270,16  kuna. Tako da za razliku od 69,85 kuna  dobijamo 
dodatnih 15cm izolacije koji svakako nisu zanemarivi. Uz to koeficjent prolazka 
topline se spušta sa 0,42 (koji ne zadovoljava osnovni koeficjent u pogledu 
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Cijena obrade temelja (podnožja, podzida):  
3cm XPS-a: 
 
j.m Utrošak m2 Cijena (kn) Ukupno: 
 XPS  3cm m2 1 23,55 23,55 
 Ljepilo za ljepljenje vune i gletanje kg 9 2,54 22,86 
 Pričvrsnica  kom 6 2,55 15,3 
 Staklena mrežica m2 1,1 5,72 6,292 
 Impregnacija u boji fasade kg 0,2 13,6 2,72 
 Žbuka od mramornog granulata kg 5,5 13 71,5 
 
    
142,22 kn 
Materijal+rad:                                                        142,22+ 62,48=204,70 kuna 
Ukupno troškovi sa 10 % dobiti:                                                    225,17 kuna 
5cm XPS-a: 
 
j.m Utrošak m2 Cijena (kn) Ukupno: 
 XPS  5cm m2 1 39,25 39,25 
 Ljepilo za ljepljenje vune i gletanje kg 9 2,54 22,86 
 Pričvrsnica  kom 6 2,55 15,3 
 Staklena mrežica m2 1,1 5,72 6,292 
 Impregnacija u boji fasade kg 0,2 13,6 2,72 
 Žbuka od mramornog granulata kg 5,5 13 71,5 
 
    
157,92 kn 
 
Materijal+rad:                                                             157,92+ 62,48=220,04 kuna 
Ukupno troškovi sa 10 % dobiti:                                                         242,05 kuna  
8cm XPS-a 
 
j.m Utrošak m2 Cijena (kn) Ukupno: 
 XPS  8cm m2 1 62,8 62,8 
 Ljepilo za ljepljenje vune i gletanje kg 9 2,54 22,86 
 Pričvrsnica  kom 6 2,55 15,3 
 Staklena mrežica m2 1,1 5,72 6,292 
 Impregnacija u boji fasade kg 0,2 13,6 2,72 
 Žbuka od mramornog granulata kg 5,5 13 71,5 
 
    
181,47 kn 
 
Materijal+rad:                                                             181,47+ 62,48=243,95 kuna 
Ukupno troškovi sa 10 % dobiti:                                                         260,30 kuna 
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8. VREMENSKO PLANIRANJE IZVOĐENJA FASADE 
Odredit ćemo koliko je potrebno vremena za izradu fasade  (500m²), radove će 
obaljati 5 majstora za koje ćemo predpostaviti da su svi isto obučeni za rad zbog 
jednostavnosti posla. Radni dan će trajati 9 sati. 
GN vremena: 
Postavljanje skele (dovoz montaža i demontaža)                                       0,3 h/m2                                                              
Postavljanje sokl aluminskih profila                                                          0,1h/m1 
Ljepljenje EPS-a                                                                                         0,6h/m2 
Postavljanje pričvrsnica (6 kom/m2)                                                         0,08h/m2    
Gletanje prvog sloja (postavljenje rabic mrežice)                                     0,25h/m2 
Gletanje drugog sloja                                                                                0,10h/m2 
Nanošenje impregancijskog sloja                                                             0,09h/m2 
Izrada završnog sloja s plemenitom žbukom (1.5-2-2.5mm)                      0,3h/m2 
 
Q = 500 m2 
T V = 5 
ts = 9 h 
Ta = Q*Ns/ts*R 
R – broj radnika 
Ns – broj norma sati 
ts – broj sati radnika na dan u jednoj smjeni 
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1. Postavljanje skele (dovoz montaža i demontaža): 
Ta = 500*0,3/9*5 = 3,33 dana  4 dana  
2. Ljepljenje EPS-a : 
Ta = 500*0,6/9*5 = 6,66 dana  7 dana  
3. Postavljanje pričvrsnica (6 kom/m2) :                                                        
Ta = 500*0,08/9*5 = 0,88 dana  1 dana  
4. Gletanje prvog sloja (postavljenje rabic mrežice): 
Ta = 500*0,25/9*5 = 2,77 dana  3 dana  
5. Gletanje drugog sloja:                                                                                 
Ta = 500*0,1/9*5 = 1,11 dana  2 dana  
6. Nanošenje impregancijskog sloja :                                                             
Ta = 500*0,9/9*5 = 1 dan  1 dan  
7. Izrada završnog sloja s plemenitom žbukom (1.5-2-2.5mm) : 
Ta = 500*0,3/9*5 = 3,33 dana  4 dana  
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9.  FASADNE SKELE 
U situacijama kada se radovi ne mogu izvoditi sa tla ili sa neke druge stabilne 
podloge u vidu platforme, onda se koriste skele. Pod pojmom skela se 
podrazumjevaju pomoćne konstrukcije za izvođenje radova na visini većoj od 
150cm iznad tla. Gotovo pri svakoj izradi fasade potrebna je skela. 
Skele možemo podjeliti u više skupina: 
 - lake (fasadne, radne, zaštitne, komunikacije...) 
 - teške (nosive skele za horizontalne, kose i lučne konstrukcije visokogradnje i 
inženjerske konstrukcije, mostove, grede, ploče 
Ovdje će nas zanimati lake skele zbog toga jer se najviše koriste kod izrada 
fasada i kao takve, one nemaju potrebu za velikom nosivosti u pogledu nošenja 
velikih količina materijala. Kod izrade fasade materijal se ne zadržava dugo na 
skeli, brzo se ugrađuje i nema velikog utjecaja na pitanje nosivosti same skele. 
U iznimnim situacijama kod jako visokih objekata gdje se radi nova ili 
rekostrukcija fasade može se naći i kombinacija teške i lake skele, gdje teška 
skela nosi laku zbog nemogućnosti nošenja vlastite težine lake skele. Takav 
primjer može se često vidjeti na obnovama fasada sakralnih objekata kao na 
Osječkoj i Zagrebačkoj katedrali.  
Za izradu skele u prošlosti se koristilo drvo tj, drvena građa kao sama 
konstrukcija učvršćena daskama 24mm i sa drvenim mosnicama kao 
platformom. Pričvrsno sredstvo uobičajeno je bio čavao i drveni klin.  
 
Slika: 16. Drvena skela [17] 
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Suvremenije skele se rade od čelika i aluminija sa specijanim tipskim 
spojnicama, nastavcima, papučama za oslanjanje na tlo, sidrima... 
Ono što je zajedničko svim skelama i njezinim zahtjevima je da se moraju 
postaviti na ravnu nabijenu površinu. Stupovi skele ne smiju se postavljati na 
balkone, istake, nesigurne grede ili na slobodne mosnice položene na nosačima. 
Prije postavljanja skela potrebno je ukloniti sve prepreke; drveće, stršeći 
dijelovi, električni vodovi i drugo, s kojima bi skela mogla doći u dodir, 
odnosno koji bi mogli ometati rad na skeli i ugrožavati sigurnost radnika na 
skeli.  
Sve se skele moraju pregledati prije upotrebe, zatim tokom korištenja, kao i 
najmanje jednom mjesečno o čemu se mora voditi posebna evidencija – 
kontrolna knjiga (list) skele. Skela na građevinskim objektima postavljena 
neposredno pored ili iznad saobraćajnica mora biti na vanjskoj strani po cijeloj 
dužini i visini prekrivena pokrivačima (trska, juta, gusta metalna mreža i slično) 
koji sprečavaju padanje materijala sa visine. 
Elementi poda skele (daske, limene ploče i drugo) moraju se prije upotrebe 
pažljivo pregledati. Oštećeni odnosno dotrajali elementi ne smiju se ugrađivati u 
pod skele. Elementi poda moraju u potpunosti ispunjavati prostor između 
nosećih stupova skele. Udaljenost poda skele od zida objekta ne smije biti veća 
od 20 cm. Čista širina poda skele ne smije biti manja od 80 cm. Ukoliko se na 
skeli nalaze objekti koji smanjuju njenu korisnu površinu, radni pod skele se 
mora proširiti tako da iznosi najmanje 80 cm. Pod mora biti pun, izveden od 
zbijenih mosnica bez otvora i razmaka. Zaštitna ograda mora biti izrađena od 
zdravog i neoštećenog drveta ili drugog prikladnog materijala. Razmak i 
dimenzije stupića i ostalih elemenata ograde moraju odgovarati horizontalnom 
opterećenju na rukohvatu ograde od najmanje 30 kp/m. Razmak elemenata 
popune zaštitne ograde ne treba biti veći od 30 cm, odnosno 35 cm kod ograde 
metalnih skela. Pri dnu zaštitne ograde (na radnom podu, skeli i drugo) mora se 
postaviti puna ivična zaštita (daska) visine najmanje 20 cm. Umjesto uzdužne 
popune od dasaka (koljenska zaštita), za popunu zaštitne ograde može se 
koristiti žičana mreža sa otvorima od najviše 2 x 2 cm. Zaštitna ograda mora se 
postaviti po cijeloj dužini skele, kao i s bočnih strana, odnosno na kraju svake 
etaže. Visina zaštitne ograde ne smije biti manja od 100 cm, mjereno od tla. 
Najčešće korištene skele za izradu fasada su: 
-cijevne skele (48,3mm) 
-tipska skela od H ramova 
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Cijevne skele: 
Osnovni materijal za izradu konstrukcije je bešavna cijev debljine 48,3mm. 
Cijevi se povezuju posebnim spojnicama (ortogonalne koje spajaju dvije cijevi 
pod kutom od 90° i okretne spojnice koje omogućuju zakretanje 360°).  
 
Slika 17. Cijevna skela i njena mogućnost prilagodbe [18] 
Sami sistem cijevne skele omogućuje povezivanje dvije cijevi u bilo kojem 
položaju i na razmacima koji nisu unaprijed određeni, tako da se mogu sklapati 
u vrlo specifičnim i nepravilnim oblicima za koje je neophodna visoka otpornost 
i velika fleksibilnost pri upotrebi. Gotovo je nezamjenjiva na neravnim terenima, 
izradi fasade na pročelju sa istacima, zabatnim zidovima...Za montiranje sistema 
potrebno je više vremena i stručnija radna snaga u odnosu na tipsku skelu. 
 
 
Slika: 18. Okretna spojnica [19] 
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Tipska skela od H ramova: 
Skela koja se sastavlja od gotovih H ramova koji se slažu jedan na drugi, a 
povezuju specijanim ogradama koje se učvršćuju zakačkama koje se nalaze na 
ramovima. Radna platforma se dobiva posebnim podnicama koje za zakvače na 
vodoravnu prečku H rama. Raspon između ramova je točno određen i modularan 
u rasponu 150-180-200-250-300cm. Između svakoga rama dužina podnice i 
ograde mora biti ista. 
Prednost ove skele je u brzini postavljanja i manja stručnost radne snage. Nije 
prikladna na objetima koji nemaju ravno pročelje i na neravnim terenima. 
 
 
Slika 19. Tipska skela od H ramova [20] 
 
Prednost cijevne skele i skele od H ramova je u tome što su ramovi napraljvljeni 
od cijevi iste debljine kao i cijevi koje se koriste kod cijevne skele pa se tako 
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10. ENERGETSKI CERTIFIKAT 
 
Energetski razred zgrade predstavlja indikator energetskih svojstava zgrade. 
Energetska svojstva stambene zgrade izražavaju se preko godišnje potrebne 
toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke po jedinici korisne 
površine zgrade, dok se za nestambene zgrade iskazuje pomoću relativne 
vrijednosti godišnje potrebne toplinske energije za grijanje. Prema važećoj 
regulativi energetski razred zgrade se definira proračunski dobivenom 
potrebnom energijom za grijanje, tj. prema broju koji govori koliko godišnje 
kWh (kilovat-sati) toplinske energije zgrada troši po kvadratu korisne površine 
pri referentnim uvjetima (u zadanoj klimatskoj zoni pri unutarnjoj temperaturi 
20°C za stambene objekte. 
Kroz izračun potrebne godišnje energije za grijanje dobije se 
navedena vrijednost prema kojoj se definira razred. Na primjer, zgrade sa 
potrošnjom od 75 kWh/m2 spadaju u energetski razred C koji obuhvaća 
potrošnju između 50 i 100 kWh/m2. Stambene i nestambene zgrade svrstavaju 
se u osam energetskih razreda prema energetskoj ljestvici od A+ do G, gdje A+ 
označava energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred. 
Energetski razredi se iskazuju za referentne klimatske podatke. 
Energetski razred zgrade temelji se na izračunatoj godišnjoj potrošnji toplinske 
energije po kvadratu grijanog dijela objekta pri referentnim uvjetima. Potrošnja 
toplinske energije ovisi o geometriji zgrade i ugrađenim materijalima – izolaciji 
koja je ugrađena u zidove, podove, strop i ostalo. Potrošnja prema kojoj se 
određuje energetski razred je predstavlja godišnju potrebnu toplinu koja će 
osigurati unutarnju temperaturu tako što pokriva toplinske gubitke kroz pod 
prema tlu, kroz zidove, prozore, krov i vrata te toplinu koja se gubi ventilacijom 
objekta tako što kroz pore ili prozore ulazi svježi zrak u prostor. 
Toplinski gubici na godišnjoj razini ovise o: 
1. Geometrijskim karakteristikama objekta 
2. Toplinskoj zolaciji zidova, podova, krovišta 
3. Kvaliteti ugrađene stolarije 
Geometrijska karakteristika objekta utječe na način da što je veća izloženost 
objekta s vanjskim zrakom to je geometrija nepovoljnija. Zbog ovog razloga 
stanovi i kuće koji su okruženi drugim stanovima, odnosno kućama redovito 
imaju povoljniji energetski razred i manje toplinske gubitke. Nadalje, boljom 
izolacijom toplinske ovojnice objekta, podova, stropova i krovova sprečava se 
gubitak topline i veća količina topline ostaje u grijanom prostoru čime 
se smanjuje potrebna energija za grijanje i objekt ostvaruje bolji energetski 
razred. 
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Kvalitetna PVC stolarija može puno doprijeniti uštedi potrošnje energije za 
grijanje. Takva stolarija sprečava gubitke topline kroz stjenke prozora i 
procjepe. PVC stolarija s trostrukim izolacijskim staklom najkvalitetniji je izbor, 
no ona se obično koristi u objektima A razreda, dok je raširenija i cjenovno 
prihvatljivija stolarija s dvostrukim izolacijskim staklom.  
Energetski razredi: 
Razred A+, A++ – Energetski najučinkovitije su pasivne kuće. Pasivne kuće 
gotovo da i ne troše energiju, a karakteriziraju ih odlična izolacijska svojstva, 
korištenje sustava povrata topline i obnovljivih izvora energije. 
Razred A – Niskoenergetski objekti imaju vrlo dobru izolaciju, višestruko 
izolirane zidove, trostruku PVC stolariju i koriste obnovljive izvore energije. 
Razred B – odlično izolirani objekti, dobro zaštićeni susjednim objektima 
Razred C – dobro izolirani objekti i noviji stanovi 
Razred D – kuće izolirane sa svih strana, sa PVC stolarijom, dobro izolirani 
stanovi na rubovima zgrada ili loše izolirani stanovi okruženi drugim stanovima, 
Razred E, F – kuće s minimalnom izolacijom i povoljnom stolarijom, 
aluminijskom ili drvenom, ili stanovi u starijim zgradama s lošom stolarijom i 
na nepovoljnom mjestu u zgradi 
Razred F, G – starije kuće bez izolacije ili kuće bez fasada, loše izolirani stanovi 
na rubnim mjestima zgrade 
 
Primjer 1 - Energetski certifikat razreda B 
Novi stan je površine 70 m², nalazi se u razredu B i ima ocjenu 40 (kWh/m²). Za 
grijanje takvog stana u jednoj kalendarskoj godini ćete potrošiti: 70(m²) * 
40(kWh/m²) = 2800 kWh energije ili približno 280 m³ prirodnog plina, uz cijenu 
od 4,0 kN/m³ plina, godišnji račun iznosi 1.120 kn. 
Primjer 2 - Energetski certifikat razreda D 
Stari stan je površine 70 m², nalazi se u razredu D i ima ocjenu 140 (kWh/m²). 
Za grijanje takvog stana u jednoj kalendarskoj godini ćete potrošiti: 70(m²) * 
140(kWh/m²) = 9800 kWh energije ili približno 980 m³ prirodnog plina, uz 
cijenu od 4,0 kN/m³ plina, godišnji račun iznosi 3.920 kn. 
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PRIMJER ENERGETSKOG CERTIFIKATA: 
 
  Zgrada    nova/veća rekonstrukcija       prodaja     iznajmljivanje, zakup, 
leasing 
 




    Vrsta zgrade Stambeni dio 
 Naziv zgrade / Zona 1 
 Adresa  
 Mjesto  






   
    Vlasnik / Investitor  
































Q'' H,nd,ref  kWh/(m 2 a)  
Izračun  
 0  
 
 
   
 
 







 Podaci o zgradi  
 A K [m 2 ]  0,00 f 0 [m -1 ]   0,00 
V e [m 3 ]   H' tr,adj [W/(m 2 K)]  0,00   0,00  
 Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat  
 Ovlaštena fizička osoba  
 Ovlaštena pravna osoba   
 Imenovana osoba  
 Registarski broj ovlaštene osobe  
 Oznaka energetskog certifikata  
 Datum izdavanja/rok važenja  
 Potpis ovlaštene fizičke ili imenovane 
osobe 
 
 Podaci o osobama koje su sudjelovale u izradi certifikata 
 Dio zgrade Ovlaštena osoba Registarski 
broj 
Potpis 
 Građevinski     
 Strojarski     
 Elektrotehnički     
                             
Proračun izveden računalnim programom KI Expert 
2013. 
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Prijedlog mjera / preporuke  
 Klimatski podaci    
 
 Klimatski podaci (kontinentalna ili primorska hrvatska)  Kontinentalna 
 Broj stupanj dana grijanja SD [Kd/a]  2939,5 
 Broj dana sezone grijanja Z [d]  178,9 
 Srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja Θ e [°C]  3,9 
Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja Θ i [°C]  20,0   
                    
 Podaci o termotehničkim sustavima zgrade 
 Način grijanja zgrade (lokalno, etažno, centralno, daljinski izvor) Lokalno 
 Izvori energije koji se koriste za grijanje i pripremu potrošne tople vode  
 Način hlađenja (lokalno, etažno, centralno, daljinski izvor)  
 Izvori energije koji se koriste za hlađenje  
 Vrsta ventilacije (prirodna, prisilna bez ili s povratom topline)  
 Vrsta i način korištenja sustava s obnovljivim izvorima energije  
 Udio obnovljivih izvora energije u potrebnoj toplinskoj energiji za 
grijanje [%] 
0,00 
                    
 Energetske potrebe 
  Za referentne klimatske 
podatke 
Za stvarne klimatske podatke Zahtjev 
  Ukupno  Specifično  Ukupno  Specifično  Dopušteno  
 [kWh/a]  [kWh/(m 2 a)]  [kWh/a]  [kWh/(m 2 a)]  [kWh/(m 2 a)]  
 Q H,nd  0,00  0,00  0,00  0,00  40,50  
 Q W  0,00   0,00    
 Q H,ls       
 Q W,ls       
 Q H       
 E del       
 E prim       
 CO 2 [kg/a]  0,00   0,00    
                     Objašnjenje:    obvezna ispuna      ispunjava se opcijski   
                    
 Građevni dio zgrade 
U  U max  
 [W/(m 2 K)]  [W/(m 2 K)]  
 Vanjski zidovi, zidovi prema garaži, provjetravanom 
tavanu 
0,42 0,30 
 Ravni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi 
prema provjetravanom tavanu 
  
 Zidovi prema tlu, podovi prema tlu   
 Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaže   
 Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama i 
negrijanom stubištu temperature više od 0°C 
  
 Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni 
elementi pročelja 
 1,60 
 Vanjska vrata s neprozirnim vratnim krilom  2,00 
                      Upisuju se U vrijednosti za pretežite građevne dijelove zgrade (najvećih ukupnih 
ploština).                     
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-  Prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljšanje energetskih 
svojstava 
 
temeljem Izvješća o energetskom pregledu zgrade  
 - Za nove zgrade i zgrade nakon veće rekonstrukcije daju 
se preporuke za 
 
korišt nje zgrade vezano na ispunjenje temeljnog zahtjeva gospodarenja  
energijom i očuvanja topline i ispunjenje energetskih svojstava zgrade   
 
  Jednostavni 
period povratka 
ulaganja 




1. Edukacija korisnika zgrade – upoznavanje s ugrađenim energetskim sustavima i načinom 
korištenja zgrade u cilju smanjenja potrošnje energije i vode. 
 
2. Postava toplinske, kontaktne fasade (ETICS sustava) s toplinskom izolacijom od kamene 
vune (kao Knauf Insulation FKD-S/N Thermal) debljine minimalno 14,00 cm; U = 0,23 (W/m 2 
K)  
8,0 god. 
3. Dodatna toplinska zaštita stropa prema tavanu, ugradnjom minimalno 20,00 cm toplinske 
izolacije od mineralne vune (λ = 0,035 W/mK – kao Knauf Insulation Unifit 035) u sustavu 
slijepog poda; 
3,5 god. 
4. Toplinska sanacija ravnog krova postavom sloja toplinske izolacije od ploča tvrde kamene 
vune, gustoće 150-160 kg/m 3 (kao Knauf Insulation DDP), u dva ili više slojeva ukupne 
debljine minimalno 20,00 cm;  
12,0 god. 
5. Toplinska zaštita vanjskih zidova s unutarnje strane, te zidova prema negrijanom stubištu, 
izvedbom suhomontažnih zidova s oblogom od gipskartonskih ploča i toplinskom izolacijom 
od mineralne vune, λ ≤ 0,037 W/mK (kao Knauf Insulation TP115), debljine minimalno 10,00 
cm.  
6,0 god. 
6. Toplinska zaštita podgleda stropova iznad vanjskih prostora postavom lamela od kamene 
vune (kao Knauf Insulation FKL), debljine minimalno 12,00 cm, λ ≤ 0,041 W/mK i završnom 
oblogom otpornom na vanjske uvjete.  
10,0 god 
7. Toplinska sanacija krovne kosine koja obuhvaća kompletnu zamjenu sekundarnog i završnog 
pokrova, uz mogućnost korištenja materijala koji se može ponovno iskoristiti. Između rogova postaviti 
mineralnu vunu debljine, ovisno o visini rogova (minimalno 14,00 cm – kao Knauf Insulation Unifit 035), 
te još dodatna postava ploča tvrde kamene vune gustoće 150 kg/m 3 , debljine 10,00 cm postavljenih 
preko postojećih rogova (kao Knauf Insulation Termotop). Postava sekundarnog pokrova od 
paropropusne-vodonepropusne folije (kao Knauf Insulation LDS  
8,0 god. 
8. Toplinska, zvučna i protupožarna izolacija podgleda stropa negrijanog podruma 
toplinskom izolacijom od lamela kamene vune (kao Knauf Insulation FKL), debljine 
minimalno 10,00 cm.  
9,8 god 
9. Kompletna zamjena otvora, energetski efikasnijom stolarijom s dvostrukim ili trostrukim 
ostakljenjem Uw ≤ 1,20 W/m 2  1,5 god. 
10. Ugradnja štednih armatura na izljevna mjesta vode;  8,0 god. 
11. Promjena sustava grijanja prelaskom s lokalnog na centralno grijanje s kondenzacijskim 
kotlovima i novim grijaćim tijelima;  2,0 god. 
12. Zamjena rasvjete sa žarnom niti s fluokompaktnim izvorima svjetlosti;   
13. Kontrolirano provjetravanje unutarnjih prostorija, posebno u zimskim mjesecima kada 
treba izbjegavati neželjene ventilacijske gubitke.  
 
14. Zimsko razdoblje – rolete treba koristiti noću kako bi umanjili gubitke topline iz zgrade. 
Rolete mogu umanjiti gubitke topline i do 10%.  
 
15. Izvedba sustava rekuperacije topline čime se uz niže toplinske (ventilacijske) gubitke 
mogu značajno podići uvjeti glede kakvoće zraka, uvjeta minimalnog broja izmjena zraka te 





 (uključujući on  koje se odnose na troškovnu učinkovitost prijedloga mjera ili 
preporuka) 
 
 Primjenom svih građevinskih mjera istovremeno (točke ?. – ?.) ostvaruju se uštede više od ___ kWh, uz 
smanjenje emisije CO2 za više od ___ t i jednostavnim periodom povrata investicije (JPP) od ___ 
godine. Nakon izvršene rekonstrukcije vanjske ovojnice, očekivani energetski razred može biti „_“. 
Sastavni dio energetskog certifikata čini Izvješće o provedenom energetskom pregledu u kojem se 
nalaze sve relevantne informacije o metodologiji procjene i mjerama za poboljšanje energetske 
učinkovitosti predmetne građevine. 
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Objašnjenje tehničkih pojmova 
 
Ploština korisne površine zgrade, A K [m 2 ], jest ukupna ploština neto podne površine grijanog dijela 
zgrade.  
Obujam grijanog dijela zgrade, V e [m 3 ], jest bruto obujam, obujam grijanog dijela zgrade kojemu je 
oplošje A.  
Faktor oblika zgrade, f 0 =A/V e [m -1 ], jest količnik oplošja A i obujma grijanog dijela zgrade V e .  
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka, H tr,adj [W/K], jest količnik između toplinskog toka koji se 
transmisijom prenosi iz grijane zgrade prema vanjskom prostoru i razlike između unutarnje projektne 
temperature u sezoni grijanja i vanjske temperature.  
Srednja vanjska temperatura, Θ e [°C], jest osrednja vrijednost temperature vanjskog zraka u 
promatranom vremenskom periodu prema meteorološkoj postaji najbližoj lokaciji zgrade.  
Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja, Θ i [°C], jest projektom predviđena temperatura 
unutarnjeg zraka svih prostora grijanog dijela zgrade.  
Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne klimatske podatke, Q H,nd [kWh/a], jest 
računski određena količina topline koju sustavom grijanja treba dovesti tijekom jedne godine za 
održavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja grijanja zgrade.  
Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke, Q H,nd,ref [kWh/a], 
jest računski određena količina topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u 
zgradu za održavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom razdoblja grijanja zgrade za 
referentne klimatske podatke.  Sp cifič a godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke, Q' H,nd,ref 
[kWh/(m 2 a)], jest godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke 
izražena po jedinici ploštine korisne površine zgrade.  
Dopuštena vrijednost specifične godišnje potrebne toplinske energije za grijanje, Q' H,nd,dop [kWh/(m 2 
a)], jest dopuštena specifična godišnja potreba toplinska energija za grijanje koja se izračunava uz 
uvjete propisane za nove stambene zgrade prema posoebnom propisu kojim se propisuju tehnički 
zahtjevi glede racionalne uporabe energije i toplinske zaštite novih i postojećih zgrada.  
Godišnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potrošne tople vode, Q W [kWh/a], jest računski 
određena količina topline koju sustavom pripreme potrošne tople vode treba dovesti tijekom jedne 
godine za zagrijavanje vode.  
Godišnji toplinski gubici sustava grijanja, Q H,ls [kWh/a], jesu energetski gubici sustava grijanja 
tijekom jedne godine koji se ne mogu iskoristiti za održavanje unutarnje temperature u zgradi.  
Godišnji toplinski gubici sustava za zagrijavanje potrošne tople vode, Q W,ls [kWh/a], jesu energetski 
gubici sustava pripreme potrošne tople vode tijekom jedne godine koji se ne mogu iskoristiti za 
zagrijavanje vode.  
Godišnja potrebna toplinska energija, Q H [kWh/a], jest zbroj godišnje potrebne topline i godišnjih 
toplinskih gubitaka sustava za grijanje i zagrijavanje potrošne tople vode u zgradi.  
Godišnja isporučena energija, E del [kWh/a], jest energija dovedena tehničkim sustavima zgrade 
tijekom jedne godine za pokrivanje energetskih potreba za grijanje, hlađenje, ventilaciju, potrošnu 
toplu vodu, rasvjetu i pogon pomoćnih sustava.  
Godišnja primarna energija, E prim [kWh/a], jest računski određena količina energije za potrebe 
zgrade tijekom jedne godine koja nije podvrgnuta ni jednom postupku pretvorbe.  
Godišnja emisija ugljičnog dioksida, CO 2 [kg/a], jest masa emitiranog ugljičnog dioksida u vanjski 
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Temu koju sam obrađivao u svome završnom radu ''Fasadni sustavi i planiranje 
njihove izvedebe'' pokazuje nam da fasade imaju veliku važnost za objekat da uz 
estetsku funkciju imaju i funkciju zaštite same konstukcije i što je bolje 
izvedemo i više uložimo fincijskih srestava u nju da će imati bolja svojstva te će 
nam u dugoročnom gledanju štediti novac. Vrlo važno je odabrati primjereni i 
kvalitetni materijal i fasadu izvoditi po svima pravilima struke.  
U proračunima možemo vidjeti da mala razlika u cijeni nam može dati puno 
veća izolacijska svostva, a time i veće uštede. Na samu cijenu fasade utiječe 
puno i kvaliteta materijla i zahtijevnost fasade po obliku objekta. Velika razlika 
se može javiti kod različitih površina. Kada se rade velike površine imamo 
manje prekida, nema čekanja kao naprimjer sušenje ljepila prije tiplanja.  
Što bolje izvedemo i više uložimo u fasadu to će nam objekat biti štedljiviji, 
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principi%20%20%20%20%20%20zidanja-obloznih-zidova-od- fasadne-
silikatne-opeke-uz-upotrebu 
4. Fasadni sustavi i energetska rješenja 
http://www.jub.hr/ 
5. Kumal Hrvatska. Ekspandirani polistiren - svojstva 
http://www.kumal.hr/hr/ekspandirani-polistiren-svojstva.html 
6. Mineralna vuna i njezina svojstva 
https://hr.wikipedia.org/wiki/Mineralna_vuna 
7. Smjerinice za izradu ETICS sustava 
http://www.hupfas.hr/images/ETICS-smjernice-HUPFAS.pdf 
8. Krešimir Stunja, dipl. ing. građ. Davorka Vilenica, dipl. ing. kem. tehn i 
drugi. Smjernice za izradu ETICS sutava 
http://www.hupfas.hr/images/ETICS-smjernice-HUPFAS.pdf 
9. Pravila za obračun fasaderskih radova 
http://www.gradimozadar.hr/strucni-dio/normativi/162-fasaderski-radovi 
10.  Programski jezik za izračun energetskog certifikata KI EXPERT 2013 
11.  Klarić, Darko dip.ing.stroj. Cijevne skele 
http://www.dgit.hr/datoteke/skele.pdf 
12.  Energetski certifikati i energetsko certificiranje 
http://www.energetskocertificiranje.com.hr/energetski-certifikat/ 
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Izvor fotografija:  
1. Usluge strojnog žbukanja 
http://www.brleg.hr/usluge/strojno-zbukanje 
2. Terabona  
 http://www.samoborka.hr/terabona 
3. Kamena fasada 
 http://www.epazin.info/igrota/ 
4. Termo fasade 
 http://www.deltacolor.hr/colorcentar/info/termo-fasade 
5.  Autorska fotografija 
6. Rockwool-slojevi ventilirane fasade 
http://rwiumbracohr.inforce.dk/media/287675/rockwool-
ventiliranefasade-hr.pdf 
7. Staklene fasade 
http://www.prozorivrata.com/staklene-fasade/ 
8. AGE PLAN-Sendvič zid 
 http://www.gradjevinarstvo.rs/katalog/images/8156/s06.jpg? 
9. Stiropor demit fasada 
 http://www.jokul-zagreb.eu/usluge/stiropor-demit-fasada/ 
10.  Zašto fasadu izolirati kamnom vunom? 
http://www.zelenaenergija.org/clanak/zasto-fasadu-izolirati-kamenom-
vunom/7515 
11.  Samo ventilirajuća drvena fasada 
 http://majstorije.info/samoventilirajuca-drvena-fasada/ 
12. ROFIX  SI-SI žbuka 
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http://www.webgradnja.hr/clanci/vizualizirane-zbukane-povrsine/1144/ 
13. Staklena mrežica 
 http://www.ikoma.hr/content/product/image/staklena-mrezica.jpg 
14. Smjerinice za izradu ETICS sustava 
http://www.hupfas.hr/images/ETICS-smjernice-HUPFAS.pdf 
15. Smjerinice za izradu ETICS sustava 
http://www.hupfas.hr/images/ETICS-smjernice-HUPFAS.pdf 
16.  Smjerinice za izradu ETICS sustava 
http://www.hupfas.hr/images/ETICS-smjernice-HUPFAS.pdf 
17. Drvena skela 
http://www.pravimajstor.com/site/papers/gradnja/pasivna-kuca/izrada-
fasade/f9.jpg 
18. Cijevna skela 
 http://www.geosonda.ba/skele.php 
19. Spojnica okretna 
http://www.njuskalo.hr/image-bigger/rucni-strojevi-alati/spojnica-skelu-
fiksna-okretna-en74-split-slika-58489016.jpg 
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13.  FOTOGALERIJA: 
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